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 要  旨 
 ヒトは 3 次元空間に配置された物体の奥行きや形状情報を両眼視差量や運動視差量などを用
いて推定していると考えられている．ヒトの奥行き知覚特性を記述する数理モデルの候補とし

















































































イミングは 8 種類（刺激開始から 1.65s, 1.75s,








ら PSE（Point of Subjective Equality：主観的等
価点)を求めることで推定される．各観察状態に







図 2 各観察状態，運動条件における実験結果 





















 被験者は左右基準面の間隙に 100ms 提示さ
れるターゲット（白色の正方形）を観察した．基
準面は常に 2.5m の位置に提示した．ターゲット
の提示位置は 8 種類（基準面から−0.35 m, 
−0.25m, …, +0.25m, +0.35m）とした．被験者
はターゲットが基準面の手前もしくは奥に位置



























































図 3 静止条件における実験結果 













































 両眼視差推定に関する既存モデルで 3.2 節の実
験結果を記述できるかどうかを検証した．既存モ
デルとして Lucas-Kanade 法（LK 法）を採用し
た． 
 シミュレーションでは，実験で用いた 4 種類の
観察状態を 2フレームのランダムドットパターン
（RDP）で再現した．RDP に標準偏差𝜎𝜎 = 0.1 で
ガウスぼかしを適用した像を，正常画像（Fine 
image）であるとした．また，Fine image に𝜎𝜎 =
1.74 のガウシぼかしを適用した像をボケ画像
（Blur image）とした．𝜎𝜎 = 1.74 のガウスボケは，
ヒトを対象とした実験で用いたボケと同程度で
ある．両フレームを Fine image にすることで両
眼正常を，どちらか片方のフレームのみを Blur 
image にすることで不同視を再現した． 2 フレー
ム目は 1 フレーム目を 1ピクセル水平移動したも
のであり，両眼視差を表現した． 










 1000 種の像に対して行った LK 法の推定結果
の平均と標準偏差を図 6 に示す．縦軸は LK 法に
よる両眼視差の推定結果，横軸は観察状態を示す．
両眼正常と両眼ボケの推定結果に有意な差があ
ったことから（2 標本 t 検定においてp = 5.72e−
8），Iの妥当性が示された．また，右眼ボケの値
が最大であったことから，Ⅲも示された．しかし，




𝑓𝑓𝑥𝑥∆𝑥𝑥 + 𝑓𝑓𝑡𝑡 = 0 (1) 
𝑓𝑓𝑡𝑡 は左右像間の差分（右眼− 左眼）であり，𝑓𝑓𝑥𝑥 は























図 4 大きさの恒常性のみの実験結果 



























図 5 両眼視差のみの実験結果 




















ームの画像の 𝑓𝑓𝑥𝑥 を用いる視覚モデルを提案する 
5.2 提案モデルの構築と検証 
提案モデルでは，視差量の計算モデルとして局
所最小 2 乗法による推定方法[4]を応用する． 







Γ の範囲は 3×3 ，𝜀𝜀 = 10−4とした．∆𝑥𝑥 は両眼視
差推定量である．入力画像は 5.1 と同様である．




おり 𝑓𝑓𝑥𝑥の計算は，𝑓𝑓𝑥𝑥𝐿𝐿 もしくは 𝑓𝑓𝑥𝑥𝑅𝑅 のどちらを採
用するかの任意性がある．図 7 では 𝑓𝑓𝑥𝑥𝐿𝐿 を採用し
たときの結果を L-eye，逆に 𝑓𝑓𝑥𝑥𝑅𝑅 を採用したとき
の結果を R-eye と記している．両眼正常（両眼ボ







提案モデルでは，∆x を L-eye と R-eye の線形
和，すなわち ∆𝑥𝑥 = 𝜆𝜆 ∙ L- eye + (1− 𝜆𝜆)R- eyeとし
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図 7 既存モデルの応用による視差推定結果 
図 8 提案モデルによる視差推定結果 
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第 1 章では研究の背景と目的を述べた．第 2 章では先行研究で得られた視覚刺激の空間周波数変
調が奥行き知覚特性に与える影響についての知見や，既存の奥行き知覚モデルについて記述する．第
3章では不同視を再現し，3種類の奥行き運動を行うターゲットを対象に奥行き定位を計測し，考察
を記す．第 4章では，第 3章の実験結果から静止条件における奥行き定位の詳細な計測を行う，第 5

















IOVD(inter-ocular velocity difference)であり，二つ目は CDOT(changing disparity over time)で
ある．IOVD モデルは対象の奥行き運動によって引き起こされる左右の網膜像間の速度の差から奥
行きを判断している．CDOTモデルは両眼視差の時間変化から奥行きを判断している．簡易的にそ
れぞれの奥行きの求め方を説明する．図 2.1は対象が t0 の位置から (t0 +∆t)の位置に接近したとき
の網膜像の変化を示している．それぞれの図形は対応しており，対象は同一である．対象が接近した

















第 2章 奥行き知覚に関する先行研究や既存モデル 5






























る点の色は変化しない）である．この制約から，画像 f におけるある座標の輝度 f(x, y, t)は ∆tだ
け画像を移動した f(x+∆t, y +∆t, t+∆t)と同じであると仮定すると以下の式が得られる．















fx∆x+ fy∆y + ft = 0 (2.5)
式 (2.5) の ∆x と ∆y が求めたい値であるが，未知数が二つなので解くことができない．そこで
既存モデルとして，本研究では MATLAB の Lukas-Kanade 法（LK 法）を用いる．LK 法とは
Lucas-Kanade法の略称で，1981年に Bruce D. Lucasと金出武雄によって提案されたオプティカル
フローを求める手法である．LK法ではさらに二つの制約が存在する．時間的な連続性（ある点の動
きは微小である）と，空間的な一様性（ある点の周辺は同じ面に属している）である．空間的な一様
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性を適用し全ての点で計算を行うと以下の様にまとめることができる．
fx(q1)∆x+ fy (q1)∆y = −ft(q1)
fx(q2)∆x+ fy (q2)∆y = −ft(q2)
...
fx(qn)∆x+ fy(qn)∆y = −ft(qn)
Av = B (2.6)
最小二乗法により，求めたい値は以下の様に求めることができる．







































度は Unity 内で定義したものである．ターゲットは直径 0.3m の黄色の円であり，二つの基準面は







第 3章 視覚刺激の空間周波数変調が与える奥行き運動知覚特性の計測 9














Choice Task:2AFC）で回答した．基準面は 8種類のタイミング (刺激開始から 1.65s, 1.75s,・・・,
2.35s) で緑色に 30ms の間点滅した．基準面が緑色に変化している時間が長い場合，運動している
ターゲットが移動していまい正確な実験を行うことができないため，点滅時間は最短にする必要が
あった．本実験で適用した 30msは Oculus Questが実行することができる点滅の最短時間である．
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値 (PSE：Point of Subjective Equality)とする．
ティングに用いた式を式 (3.1)に示す．f(x) = 0.5のときの x軸の値を被験者が主観的にターゲット
と基準面が同じ奥行き位置にあると知覚した点，いわゆる主観的等価点 (PSE：Point of Subjective
Equality)として扱う．被験者 KKは静止条件かつ両眼正常の場合，2.58mの位置にターゲットを提
示したときに 2.50mに提示されている基準面と同じ奥行き位置であると知覚したといえる．







　最初に接近条件について説明する．両眼正常の被験者の平均 PSE は約 2.56m，左眼ボケは約
2.48m，右眼ボケは約 2.51m，両眼ボケは 2.53m程度であった．接近条件では，どの観察状態でも基
準面の奥行きから± 0.06mの範囲に定位していたことからボケを適用していても適用していないと
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　遠離条件について説明する．両眼正常の平均 PSEは約 2.62m，左眼ボケは約 2.59m，右眼ボケは
約 2.56m，両眼ボケは 2.59m程度であった．遠離条件では，いずれの観察状態においても基準面よ
りも奥に定位した．接近状態と同様に同一視と不同視の間に大きな差は見られなかった．
　最後に静止条件について説明する．両眼正常の平均 PSEが 2.58m，左眼ボケが 2.68m，右眼ボケ
が 2.65m，両眼ボケが 2.49m程度であった．不同視状態が最も奥に定位し，両眼ボケ状態が最も手
前に定位した．静止条件では同一視と不同視の間にある程度の差があった．
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3.4 考察
接近条件と遠離条件では，同一視と不同視の間に大きな差はなかった（2標本 t検定により，接近

















での輻輳変化を示している．遠離運動の範囲である 0.5mから 2.5mまでの輻輳角の変化は約 5.5deg


























きる．基準面の間隔は実験 1と同様に 0.6mであった．さらに，色の膨張の可能性も考え，実験 2で
はターゲットを一辺が 0.3m の白色の正方形に設定した．基準面は常時 2.5m の位置に提示された．
図 4.1に実験 2のフローチャートを示す．ターゲットは刺激開始から一定のタイミングで 100ms表
示された．ターゲットの表示する奥行き位置は 8 種類（基準面を基準の奥行き位置として，-0.35,
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　両眼正常の被験者の平均 PSEはおよそ 2.52m，左眼ボケではおよそ 2.51m，右眼ボケではおよそ
2.63m，両眼ボケでは 2.41m程度であった．実験結果より，両眼正常と左眼ボケの奥行き定位が同程
度であることがわかる（p = 0.432）．しかし，右眼ボケでは観察状態の中で最も奥に定位をしたこと
から（両眼正常と右眼ボケ：p = 7.61× 10−4，左眼ボケと右眼ボケ：p = 2.70× 10−3，両眼ボケと右
眼ボケ：p = 6.98× 10−6），同じ不同視であってもボケを適用する眼によって異なる結果となった．
さらに，両眼ボケでは観察状態の中で最も手前に定位した（両眼正常と両眼ボケ：p = 2.00× 10−3，
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す．左眼に映る像を fL, 右眼に映る像を fR としている．グレーに塗りつぶされた正方形のみボケ
を適用していることを表している．標準刺激は常にぼかしのない両眼正常で 2.5mの位置に提示され
た．比較刺激は両眼正常，左眼ボケ，右眼ボケ，両眼ボケの 4種類の観察状態で 8種類の奥行き位置






りきらない正方形を表示した．二つの正方形の大きさは 10× 10[m]とした．図 5.2のように緑枠を
視界であると想定すると，二つの正方形のうち向き合った一辺のみを観察するように設定した．
　実験 3のフローチャートを図 5.3に示す．刺激開始から 0.2s後に標準刺激と比較刺激を 0.5sの間
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図 5.1 標準刺激と比較刺激の観察状態．標準刺激を右側に提示する正方形，比較刺激を左側に提
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　両眼正常の被験者の平均 PSE はおよそ 2.50m，左眼ボケではおよそ 2.45m，右眼ボケはおよそ
2.42m，両眼ボケは 2.35m程度であった．両眼正常の平均 PSEが標準刺激の提示位置である 2.50m
とほとんど同じであったことから，ヒトは明快な視界であれば大きさの恒常性という奥行き手掛かり
のみでも，奥行きを感度よく判断することができるということがわかった．被検者ごとに説明してい
く．被検者 KKは右眼ボケの平均 PSEが最も手前であり，両眼正常の平均 PSEが最も奥であった．
被検者 YK，STは両眼正常の平均 PSEが最も奥であり，両眼ボケの平均 PSEが最も手前であった．
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図 5.5 両眼視差のみ含む実験における全被験者の実験結果．左上図が KK の実験結果，右上図
が ST,左中図が TR，右中図が SGの実験結果，下図が YKの実験結果を示す．
表 5.1 両眼視差のみを含む実験における各被験者の PSE
KK YK ST TR SG
両眼視差 2.53 2.49 2.52 2.44 2.55
左眼ボケ 2.57 2.26 - 2.11 2.36
右眼ボケ 2.36 2.34 2.12 2.35 2.21
両眼ボケ 2.41 1.87 - 2.13 2.18
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θ を刺激の視野角，aを刺激の大きさ，yを刺激までの距離とした．2.5mの位置に 0.3× 0.3[m]で
表示した刺激の視野角を基準として，異なる奥行き位置に提示した刺激が同じ視野角となるようにし









奥行き距離 [m] 2.15 2.25 2.35 2.45 2.55 2.65 2.75 2.85
正方形の一辺 [m] 0.258 0.270 0.282 0.294 0.306 0.318 0.330 0.342


















表 5.3 追実験の各被験者の PSE
KK ST TR SG　 YK
両眼視差 2.54 2.55 2.48 2.51 -
左眼ボケ 2.30 2.15 - - -
右眼ボケ 2.03 2.00 - 2.41 -
両眼ボケ 2.34 - 2.55 2.05 -
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Fine imageに設定した．左眼ボケを再現するため左眼像を Blur image，右眼像を Fine imageに設
定した．右眼ボケを再現するために左眼像を Fine image，右眼像を Blur imageに設定した．両眼ボ
ケを再現するために左右眼像を共に Blur imageに設定した．右眼像は左眼像の RDPを 1ピクセル
右に水平移動したものであり，（水平）両眼視差を表現している．
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図 6.1 シミュレーションで用いた RDP．1フレーム目を左眼像，2フレーム目を右眼像とした．
両眼正常は左右眼像にσ=1のガウシアンフィルタによるぼかしを適用した Fine imageを適用し



















およそ 0.144，右眼ボケはおよそ 2.05，両眼ボケは 0.760程度であった．両眼正常の結果が 1ではな
い原因は，式 (2.7)にて水平視差のみならず垂直視差も計算しているためであると考えられる．両眼









fx∆D + ft = 0 (6.1)
∆D は求める両眼視差量である．ft は左右像間の差分であり，以下の様に求められる．以降左眼像
を fL，右眼像を fR と記す．
ft = f
R(a, b)− fL(a, b) (6.2)
よって，ft は一意に決定される．しかし fx はどちらかの画像の空間微分である．fx は以下の様に求
める．
fLx = f
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図 6.2 LK 法による両眼視差推定．縦軸は両眼視差の推定結果であり，横軸は観察状態である．




fx(q1) ∆D = −ft(q1)
fx(q2) ∆D = −ft(q2)
...
fx(qn) ∆D = −ft(qn)
A∆D = B
∆D =(ATA)−1ATB (6.4)









きの計算結果を∆DR と記している．両眼正常は両フレーム共に Fine imageであることから， 1○と
2○の様にほとんど同様の推定結果となる．両眼ボケにおいても両フレーム共に Blur imageであるこ
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とから， 7○と 8○の様にほとんど同様の推定結果となる．左眼ボケは fL が Blur imageであり fR が
Fine imageであることから，推定結果が 3○と 6○の様に異なった値となる．また，右眼ボケは fL が






　これらの結果と MATLAB の LK 法の結果を比較すると，LK 法における左眼ボケの結果は LK
法再現モデルの左眼ボケの ∆DR 6○と定性的に同様の結果となったことから，Fine imageの空間微
分を用いて両眼視差を推定していると考えられる．また，LK 法における右眼ボケの結果は LK 法
再現モデルの右眼ボケの ∆DR 4○と定性的に同様の結果となったことから，Blur imageの空間微分
を用いて両眼視差を推定していると考えられる． LK法の左眼ボケを想定したパターンのうち Fine
imageであったのは 2フレーム目であり，右眼ボケを想定したパターンのうち Blur imageであった
のは 2フレーム目であったことから，MATLABの LK法では 2フレーム目の画像の空間微分を用い
て計算を行っていることがわかった．
　 LK法再現モデルは両眼正常と両眼ボケの推定結果に有意差がなかったことから（p = 0.913），I
を達成することができていない．まずは Iを示すことのできるモデルを構築していく．
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図 6.3 LK 法再現モデルの両眼視差推定結果．fLx と f
R
x を用いて両眼視差を推定したため，各





両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
∆DL 1○ ∆DR 2○ ∆DL 3○ ∆DR 6○ ∆DL 5○ ∆DR 4○ ∆DL 7○ ∆DR 8○












Sxt は ft と fLx または f
R
x をピクセル毎に積算し，Γ の範囲で移動平均値を算出するものである．
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x (x, y)dxdy (6.8)





定結果の値を表 6.2に示す．不同視において Fine imageを用いて fx を計算した場合は LK法再現



















値を表 6.3に示す．表 6.3より，両眼正常の推定結果は約 1.00であるのに対し，両眼ボケの推定結果
は約 0.823となった．有意な差が認められたことから (p = 0)，Iを示すことができた．しかし，不
同視における fx の任意性がまだ解決していないため，II・III・IVを示すことができていない．
本研究のモデル予測では両眼視差を推定しようとしている．したがって私はどちらか片方の画像の
fx の計算結果を用いるのではなく，二つの fx の計算を用いればよいのではないかと考えた．具体的
には ∆DL と ∆DR の線形和を推定結果とする．提案モデルにおける最終的な推定結果を式 (6.10)
表 6.2 局所最小二乗法による両眼視差の推定結果
両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
∆DL 1○ ∆DR 2○ ∆DL 3○ ∆DR 6○ ∆DL 5○ ∆DR 4○ ∆DL 7○ ∆DR 8○
推定結果 [pixel] 1.00 1.01 2.68 0.191 0.187 2.63 　 1.00 1.00
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図 6.4 局所最小二乗法による両眼視差の推定結果．
に示す．












ϕは誤差であり，LB は左眼ボケの実験結果，∆DLblur はある λで計算した左眼ボケのモデル結果で
ある．最小二乗法の計算結果を図 6.6に示す．縦軸は式 (6.11)の計算結果であり，横軸はλの値であ
表 6.3 提案モデルで算出された推定結果
両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
∆DL 1○ ∆DR 2○ ∆DL 3○ ∆DR 6○ ∆DL 5○ ∆DR 4○ ∆DL 7○ ∆DR 8○
推定結果 [pixel] 0.998 0.999 2.07 0.188 0.191 2.09 　 0.823 0.823










に，スケールを調整する最適な比例定数である k も求めていく．式 (6.11)を改変し，以下の式で計





図 6.8 最小二乗法の結果．縦軸は k の値であり，横軸は λ の値である．カラーバーは最小二乗
法の計算結果を対数変換したものを示す．つまり，青色になるにつれ計算結果が小さくなること
を表す．最小二乗法の値が最も小さいときの λと k を式 (6.13)に代入したとき，提案モデルの推






(LB − k∆DLblur)2 (6.12)
式 (6.12)の計算結果を図 6.8に示す．縦軸は k の値であり，横軸は λの値である．カラーバーは最
小二乗法の計算結果を対数変換したものを示す．つまり，青色になるにつれ計算結果が小さくなるこ
とを表す．図 6.8より，λが 0.41，k が 0.50のときに最小二乗法の計算結果が最小となったことを
示している．ここで，式 (6.10)を以下に改変する．
∆D = k(λ ·∆DL + (1− λ)∆DR) (6.13)
よって，式 (6.13)における λの値が 0.41，k の値が 0.50のとき推定結果が実験結果と最も近い値と
なることがわかった．
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図 6.9 提案モデルによる∆DL と∆DR を 4.1：5.9の線形和とした視差推定結果
λ = 0.41，k = 0.5としたときの提案モデルの推定結果を図 6.9に示す．縦軸は両眼視差の推定結
果であり，横軸は観察状態である．中抜きのダイヤ型は 1000種の RDPを対象に行ったシミュレー
ションの平均値であり，エラーバーは標準偏差を示す．両眼正常の平均値はおよそ 0.998，左眼ボケ











(6.12)の計算結果と上記の評価項目を満たす最適な λと k を求めた．被験者ごとの最小二乗法の計
算結果と，最適な λと k を用いた推定結果を図 6.10に示す．左図が最小二乗法の計算結果であり，




あり，横軸は観察状態である．エラーバーは 95%信頼区間を示す．被験者 KKの場合，λが 0.26，
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k が 0.33のときに最小二乗法の計算結果が最小であったことを表す．しかし，IVを満たしていない
ため，評価項目を満たす λが 0.32，k が 0.52の場合を採用した．中図と右図の縦軸は両眼正常との




















　 HMDである Oculus Questを用いて VR環境で実験を行うことで，不同視や疑似 3次元空間を
再現することが可能となった．
3種類の奥行き運動を行うターゲットを対象に奥行き定位の測定を行った結果，接近条件では基準面






























（式 (3.1)）でフィッティングし，最適パラメータを求めた．式 (3.1)は f(a) = 0.5となるため，最適




図 A.1 実験 1 の静止条件の各観察状態で得られた心理測定関数を示す．心理測定関数のパラ
メータは表 A.1に記す．
表 A.1 表は実験 1の静止条件によって得られた心理測定関数（図 A.1）のパラメータである．a
の値が PSE，bの値が感度を表す．また，括弧内は各パラメータの 95%信頼区間を示す．
被検者 パラメータ 両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
KK a 2.52 [2.48 2.56] 2.57 [2.53 2.61] 2.66 [2.56 2.76] 2.40 [2.38 2.42]
b 0.0581 [0.0244 0.0919] 0.138 [0.0967 0.180] 0.158 [0.0545 0.261] 0.0758 [0.0564 0.0951]
ST a 2.41 [2.36 2.46] 2.42 [2.39 2.44] 2.44 [2.39 2.49] 2.55 [2.48 2.62]
b 0.0940 [0.0475 0.141] 0.0635 [0.0400 0.0870] 0.0667 [0.0221 0.111] 0.0876 [0.0276 0.148]
TR a 2.77 [2.75 2.78] 3.06 [2.66 3.46] 2.86 [2.81 2.91] 2.49 [2.37 2.61]
b 0.0664 [0.0510 0.0818] 0.247 [-0.0256 0.519] 0.104 [0.0547 0.153] 0.129 [0.0180 0.240]
NR a 2.64 [2.52 2.75] 2.71 [2.69 2.73] 2.642 [2.57 2.71] 2.54 [2.50 2.58]
b 0.125 [0.0203 0.229] 0.0885 [0.0667 0.110] 0.170 [0.0966 0.243] 0.0759 [0.0384 0.113]
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図 A.2 実験 1 の接近条件の各観察状態で得られた心理測定関数を示す．心理測定関数のパラ
メータは表 A.2に記す．
表 A.2 表は実験 1の接近条件によって得られた心理測定関数（図 A.2）のパラメータである．a
の値が PSE，bの値が感度を表す．また，括弧内は各パラメータの 95%信頼区間を示す．
被検者 パラメータ 両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
KK a 2.61 [2.58 2.63] 2.43 [2.37 2.49] 2.53 [2.41 2.65] 2.57 [2.54 2.60]
b 0.0721 [0.0526 0.0917] 0.139 [0.0805 0.198] 0.195 [0.0630 0.327] 0.0723 [0.0457 0.0989]
ST a 2.51 [2.45 2.58] 2.45 [2.42 2.48] 2.38 [2.34 2.42] 2.51 [2.48 2.54]
b 0.101 [0.0454 0.157] 0.0794 [0.0495 0.109] 0.0801 [0.0470 0.113] 0.0870 [0.0588 0.115]
TR a 2.47 [2.43 2.50] 2.39 [2.33 2.45] 2.44 [2.34 2.54] 2.37 [2.31 2.42]
b 0.0210 [-0.0185 0.0606] 0.139 [0.0795 0.198] 0.176 [0.0743 0.277] 0.0746 [0.0274 0.122]
NR a 2.65 [2.60 2.69] 2.65 [2.58 2.72] 2.72 [2.61 2.83] 2.67 [2.55 2.78]
b 0.0980 [0.0556 0.140] 0.0901 [0.0243 0.156] 0.142 [0.0237 0.260] 0.131 [0.0146 0.247]
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図 A.3 実験 1 の遠離条件の各観察状態で得られた心理測定関数を示す．心理測定関数のパラ
メータは表 A.3に記す．
表 A.3 表は実験 1の遠離条件によって得られた心理測定関数（図 A.3）のパラメータである．a
の値が PSE，bの値が感度を表す．また，括弧内は各パラメータの 95%信頼区間を示す．
被検者 パラメータ 両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
KK a 2.59 [2.55 2.63] 2.48 [2.39 2.57] 2.49 [2.47 2.52] 2.41 [2.35 2.47]
b 0.0891 [0.0532 0.125] 0.119 [0.0362 0.202] 0.0775 [0.0556 0.0994] 0.0890 [0.0334 0.145]
ST a 2.57 [2.54 2.59] 2.46 [2.40 2.52] 2.38 [2.35 2.42] 2.50 [2.47 2.54]
b 0.0800 [0.0612 0.0989] 0.0958 [0.0436 0.148] 0.121 [0.0883 0.154] 0.0920 [0.0601 0.124]
TR a 2.72 [2.69 2.74] 2.79 [2.71 2.88] 2.80 [2.73 2.88] 2.80 [2.67 2.92]
b 0.0626 [0.0396 0.0857] 0.138 [0.0455 0.230] 0.134 [0.0516 0.217] 0.160 [0.0290 0.291]
NR a 2.62 [2.56 2.68] 2.64 [2.59 2.68] 2.56 [2.44 2.68] 2.67 [2.55 2.80]
b 0.0972 [0.0397 0.155] 0.0970 [0.0573 0.137] 0.197 [0.0686 0.325] 0.180 [0.0407 0.320]
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図 A.4 実験 2の各観察状態で得られた心理測定関数を示す．心理測定関数のパラメータは表 A.4に記す．
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表 A.4 表は実験 2 によって得られた心理測定関数（図 A.4）のパラメータである．a の値が
PSE，bの値が感度を表す．また，括弧内は各パラメータの 95%信頼区間を示す．
被検者 パラメータ 両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
KK a 2.58 [2.55 2.62] 2.48 [2.35 2.60] 2.68 [2.61 2.74] 2.45 [2.38 2.51]
b 0.0718 [0.0413 0.102] 0.177 [0.0510 0.304] 0.128 [0.0661 0.189] 0.0790 [0.0201 0.138]
YK a 2.48 [2.41 2.55] 2.51 [2.40 2.63] 2.57 [2.46 2.69] 2.33 [2.27 2.38]
b 0.0703 [0.0118 0.129] 0.192 [0.0639 0.321] 0.242 [0.0999 0.385] 0.113 [0.0592 0.166]
ST a 2.44 [2.41 2.47] 2.44 [2.38 2.49] 2.55 [2.52 2.58] 2.39 [2.34 2.43]
b 0.0312 [-0.00180 0.0641] 0.139 [0.0845 0.194] 0.0869 [0.0605 0.113] 0.0348 [0.00189 0.0678]
TR a 2.51 [2.50 2.53] 2.52 [2.39 2.65] 2.68 [2.57 2.79] 2.46 [2.41 2.50]
b 0.0526 [0.0405 0.0648] 0.126 [0.00392 0.247] 0.168 [0.0499 0.286] 0.0726 [0.0342 0.111]
SG a 2.52 [2.48 2.57] 2.49 [2.39 2.58] 2.60 [2.52 2.69] 2.37 [2.30 2.48]
b 0.0331 [-0.00436 0.0705] 0.130 [0.0416 0.218] 0.189 [0.0966 0.282] 0.138 [0.0710 0.205]
ND a 2.61 [2.51 2.70] 2.61 [2.59 2.64] 2.68 [2.64 2.72] 2.47 [2.42 2.52]






図 B.5 実験 3 のうち，大きさの恒常性に限定したときの各観察状態で得られた心理測定関数を
示す．心理測定関数のパラメータは表 B.5に記す．
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表 B.5 表は実験 3 のうち，大きさの恒常性に限定したときの実験によって得られた心理測定関
数（図 B.5）のパラメータである．a の値が PSE，b の値が感度を表す．また，括弧内は各パラ
メータの 95%信頼区間を示す．
被検者 パラメータ 両眼正常 左眼ボケ 右眼ボケ 両眼ボケ
KK a 2.50 [2.49 2.51] 2.47 [2.47 2.80] 2.43 [2.41 2.44] 2.45 [2.45 2.45]
b 0.00571 [0.00506 0.00636] 0.0531 [0.0467 0.0595] 0.0462 [0.0342 0.0582] 0.0102 [0.00910 0.0112]
YK a 2.47 [1.02 3.92] 2.48 [2.47 2.49] 2.45 [2.44 2.46] 2.33 [2.29 2.37]
b 0.00948 [-0.650 0.669] 0.0360 [0.0261 0.0459] 0.0346 [0.0231 0.0461] 0.0910 [0.0557 0.126]
ST a 2.54 [2.53 2.55] 2.32 [2.27 2.38] 2.25 [2.18 2.37] 2.24 [2.18 2.30]
b 0.0287 [0.0119 0.0452] 0.116 [0.0628 0.170] 0.192 [0.0550 0.209] 0.125 [0.0594 0.191]
TR a 2.44 [2.43 2.46] 2.48 [2.43 2.53] 2.56 [2.54 2.58] 2.41 [2.40 2.43]
b 0.0553 [0.0437 0.0668] 0.121 [0.0754 0.167] 0.0927 [0.0749 0.111] 0.0687 [0.0585 0.0789]
SG a 2.53 [2.46 2.61] 2.52 [2.49 2.58] 2.41 [2.38 2.44] 2.33 [2.28 2.39]
b 0.108 [0.0378 0.178] 0.0639 [0.0335 0.0943] 0.0556 [0.0303 0.0808] 0.109 [0.0555 0.162]
C 視力の矯正が奥行き知覚に与える影響
被検者 SGのランドルト環による視力測定の結果は左眼が 0.7，右眼が 1.2であった．左右眼の視
力にある程度の差はあったものの，不同視の定義では病的不同視と呼ばれるのが 2D以上であったこ
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